Об одной из причин аварий подвесок кранов, транспортирующих жидкий металл by Лейнер, Ф. М. & Щеглов, О. М.
440




Подвески кранов, транспортирующих расплавленный 
металл, жидкий шлак, выходят из строя из-за появления 
трещин, расслоения крюков, разрушения сварки, несмотря 
на то, что при их изготовлении приняты весьма низкие 
расчетные напряжения, а качество изделий проверяется 
с применением физических методов дефектоскопии (статья 
278 "Правил устройства и безопасной эксплуатации 
кранов")[6]. Вследствие этого происходили тяжелые аварии, 
вплоть до падения ковшей с расплавленным металлом. 
Одной из характерных аварий был разрыв бокового несущего 
листа траверсы разливочного крана грузоподъемностью 
385 - 75/15 т. Обследование аналогичных траверс на 
других кранах выявило опасные для эксплуатации трещины. 
При этом расчетные напряжения составляют всего
ния отсутствуют, химический состав стали не имеет 
отклонений от нормы.
Сравнительно часто появляются дефекты у крюков
литейных кранов - трещины в пластинах, расслоение 
отдельных пластин друг от друга, трещины в сварных швах. 
Это обстоятельство отмечено также Ковальским Б.С.
(1, стр.56), Верником А.Б. (2, стр.17).
Нередки также.случаи появления трещин в мостах 
стрипперных, колодцевых кранов, у отдельных моделей 
литейных кранов.
Одной из основных причин появления этих дефектов, 
по нашему мнению, является неравномерность нагрева деталей
 подвесок при транспортировании ковшей с металлом.
Детали подвесок металлургических кранов, 
транспортирующих расплавленный металл или раскаленные 
слитки, подвергаются интенсивному тепловому облучению, 
которое приводит к их неравномерному нагреву и появлению 
высоких термических напряжений. В результате многократного
 нагрева - охлаждения переменные термические напряжения 
приводят к усталостному разрушению деталей кранов. 
Одновременно происходит ускоренное старение металла, 
сопровождающееся снижением ударной вязкости. В момент 
захвата ковша с расплавленной сталью или раскаленного 
слитка имеет место быстрое нарастание температурных 
напряжений - явление "теплового удара".
При транспортировании ковша с расплавленным металлом 
внутренняя поверхность крюка, обращенная к ковшу, 
нагревается до температуры 1, порядка 130-140°С, внешняя
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Если предположить, что пластины в крюке имеют 
возможность свободного взаимного смещения, то вследствие 
одностороннего нагрева пластины изогнутся и удлинятся 
на разные величины. Так как пластины идентичны, то их 
концевые сечения повернутся на небольшой угол и получат 
параллельное относительное смещение. Величина это­
го смещения определяется как разность удлинений воло­
кон смежных сторон пластин, разделенных зазором
Так как в реальных крюках пластины склепаны, частично 
сварены и не имеют возможности свободной взаимной 
деформации, то в них возникают термические напряжения 
сжатия в нагретых пластинах и растяжения в относительно 
более холодных. От действия этих напряжений
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 более нагретая пластина укоротится, а менее на-
Вследствие того, что пластины скреплены друг с 
другом, имеет место их совместная деформация. При этом 
относительно более нагретые слои металла сжаты действием 
смежных холодных слоев, а наиболее холодные 
растянуты действием более горячих слоев, причем это 
происходит по двум взаимноперпендикулярным направлениям. 
Наибольшие напряжения возникают в крайних, поверхностных 
слоях.
Относительное удлинение при двухосном напряженном 
состоянии определяется по формуле (3):
Термические напряжения в пластинчатых крюках 
разливочных кранов особо опасны при неравномерном нагреве 
из-за наличия зазоров между пластинами и воспринимаются 
сварными швами и заклепами.
Величины термических напряжений из-за небольшого 
перепада температуры по толщине пластины пренебрежимо 
малы, поэтому принимается расчетный вариант, при котором 
весь перепад температуры происходит в воздушных
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При этом допущении формула для подсчета величины 
термических напряжений в крюках литейных кранов принимает 
  вид:
Расчетная величина термических напряжений в крюке 
разливочного крана грузоподъемностью 175/55 т при числе 
пластин, равном 7, и замеренном перепаде температур
С учетом растягивающих напряжений от веса ковша с 
металлом расчетная величина напряжений во внешней (не-
Замеры напряжений, проведенные на крюках литейного 
крана 175/55 т в процессе разливки стали показали, что 
термические напряжения существенно зависят не 
только от величины перепада температур, но и от качества 
стяжки пластин.
При ослабленных заклепах наибольшие напряжения за-
температурных напряжений и напряжений изгиба крюка в 
момент разгона, торможения моста крана.
При замере напряжений в крюке разливочного крана 
грузоподъемностью 630 т термические напряжения при под-
Замеры проводились по специальной методике, 
позволяющей определить температурные напряжения. По этой 
методике компенсационный тензодатчик наклеивается на 
ненагруженную пластинку из того же материала и помещается
 по температурному режиму в те же условия, что 
и исследуемая деталь. Для наклейки тензодатчиков применялся
 бакелитовый лак, позволяющий производить испытания при 
температурах до 180-190°С.
Крюки в целом,сварные и заклепочные соединения их 
пластин на восприятие термических нагрузок обычно не 
рассчитываются. Это приводит,в отдельных случаях, к 
возникновению трещин на внешних пластинах крюков и, 
весьма часто, к растрескиванию сварных швов, разрывам 
заклепок, расслоению пластин, даже авариям. Аналогично, 
термические напряжения могут явиться одной из причин 
разрушения траверз литейных кранов.
Опасность неравномерного нагрева деталей подвесок 
литейных кранов еще более повышается из-за возможного 
снижения механических характеристик стали ( в частности, 
предела выносливости) в рабочем интервале температур 
(100-200°С).
Неравномерность нагрева металлоконструкции мостов 
металлургических кранов также может создать дополнительные 
напряжения, обычно не учитываемые в расчете.
По нашим замерам температура нижних листов балок
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моста грузоподъемностью 175/55 т с относительно малой 
высотой подъема достигала 80°С.
Вопрос температурных напряжений металлоконструкции 
металлургических кранов требует самостоятельного 
исследования.
Также существенно отражаются на надежности работы 
подвесок динамические нагрузки в момент разгона и 
торможения моста, вызывающие поперечный изгиб крюков 
подвески ковша.
С целью повышения надежности крюковых подвесок 
необходимо учитывать изложенные обстоятельства при 
проектировании, изготовлении и эксплуатации 
металлургических кранов, предназначенных для 
транспортировки расплавленного металла. Конструктивно 
эти мероприятия сводятся к термоизоляции с целью снижения
 влияния неравномерности нагрева, обеспечения подвижности
 крюков с целью снижения влияния поперечного изгиба.
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